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(g) Vorrichtung zur Feststellung einer Phase oder/eines Phasengemisches 

.(§) Vorrichtung zur Feststellung und/oder Uberwachurig 
einer flu ssig eh Phase oder eines Phasengemisches mit ei- 
nem Ultraschallwandler, der in Hphe des zu ubenA^acheh- 
den Fullstandes liegenden Messstelie in der Behalter- 
wand monti^rt ist und ein piezokeramisches Element ent- 
halt, das bei Erregung mit einem Impuls vorgegebener 
Lange und Amplitude einen Ultraschall-Sendeimpuls er- 
zeugt, der auf das zu uberwachende Medium ubertragen 
wird, und das Ultraschallschwingungen bei Anwesenheit 
eines ultraschalltransparenten Mediums Mehrfachechos 
des Sendeimpulses von disr gegenuberliegenden Wand 
innerhalb eines vorgegebenen Zeitintervalls empfangt 
und/oder bei Anwesenheit eines ultraschallabsorbieren- 
den und/oder streuenden Mediums, wie Suspensionen 
Oder gasbeladene Flussigkeiten, die durch den Sendeim- 
puls erzeugte erzwungene gedampfte Schwingung des 
Schwingelementes aus dem in der Behalterwand ange- 
ordneten piezoelektrischen Elements heryorgerufene Im- 
■ pulse empfangt oder aber auch Kombinationen von bei- 
den erkennt und damit die Anwesenheit oder Abwesen- 
^ heit eines Mediums und/oder dessen Transmisslonsei- 
, genschaften ermittett, dadurch gekennzeichnet, dass das 
piezoelektnsche Element aus einer piezokeramischen 
Scheibe besteht, dessen der Flussigkeit zugewandeh Sel- 
te eine test verbundene Folie besitzt und unmittelbar mit 
der Flussfgkeit in Beruhrung tst. 




BUNDESDRUCKEREI 07.03 503 350/96/30 B 



Beschreibung 



Vorrichtung zur Feststellung und/oder der Uberwachung einer Flussigkeit. 

Derartige Vorrichtungen werden zur Behalteruberwachung, zur Prozesskontrolle allgemeinv 

J^er auch als Pumpenschutzeinrichtung benotigt. 

Bei einem aus der DE 197 14 973 bekannten Verfahren wird mittels eines oberhalb des 
hochstens zulassigen Fullstandes montierten Ultraschallwandler das Nachschwingen des 
UltraschallWandlers nach dem abklingenden Ausgangssignal ausgewertet, um festzustellen ob 
der Ultraschallwandler voii der Flussigkeit bedeckt ist oder nicht. Die Wirkung dieses 
- u-rfahrens beruht darauf, dass das Nachschwingen des Ultraschallwandlers wegen der 
besseren Ankopplung an die Flussigkeit wesentlich schneller abklingt, wenn er in eine 
Flussigkeit eintaucht, als wenn er in Luft schwingt. 

Das beschriebene Verfahren erfordert einen Ultraschallwandler zur Fullstahdsmessung fur 
nach dem Laufeeitverfahren arbeitende Fullstandsmesseinrichtungen fiir Fliissigkeiiten. Die 
dazu benutzten Wandler besitzen auf Grund ihrer fur Lufl geeigneten Arbeitsfrequenz relativ 
^oBe Abmessungen und sind fiir kleine Behalter und Rohre nicht anwendbar! Der 
Anwendung in kleinen Behaltem steht das eigene Nachschwingen des Wandlers (auch Totzeit 
Oder auch Blockdistanz genannt) entgegen, da die Laufzeit bei kleinen Behaltern und Rbhren 
kleiner als die Dauer des Nachschwingens ist. 

In DE 195 38 680 wird eine Anordnung beschrieben bei der auBen am Behalter angebrachte 
uitraschallwandler mit einer Sendefrequenz angeregt werden, die gleich der 
Dickenresonanzfi-equenz der Behalterwahd ist. Die beschriebene Anordnung erfordert einen 
frequenzvariablen piezoelektrischen Schwinger zur Anpassung an die Wanddicke und an das 
Wandmateria:!. 

Behalter und Rohre mit einem Durchmesser kleiner 200 mm konnen mit der erwahnten 
.Anordnung nicht uberwacht werden, damit wird die Anwendbafkeit dieser Anordnung, wie 
zum Bcispiel zum Pumpenschutz, wesentlich eingeschrankt. 

In der DE 1 00 1 4 724 wird ein Verfahren und eine Vorrichtung beschrieben wo 
Schwingelemente in das Medium eintauchen und neben der Anwesenheit einer Flussigkeit 
auch deren Dichte durch die Frequenzanderung feststellen. Diese Schrifl soil stellvertretend 
fiir alie Verfahren und Vorrichtungen mit Schwingelementen, unabhangig von deren 
/vusgestaltung, stehen. Fiir alle Vorrichtungen, die in das Medium hineinragende 
Schwingelemente besitzen, gelten die schon oben genannten Nachteile. 

DE 196 43 956 beschreibt eine Anordnung zur Kontrolle des Fullstandes in mit Flussigkeit 
gefullten Behaltern mit Ultraschall wo ein als Sender arbeitender Ultraschallwandler und ein 
als Empfanger arbeitender Uhraschallwandler so am Behalter angeordnet sind, dass ihre 
^kustischen Achsen nicht senkrecht zur Behalterwand stehen. Diese Anordnung soli den 
storencien Einfluss der Reflexionen in der Rohrwand mindern. Damit die Anordnung 
funktioniert ist jedoch ein schalltransparentes Medium erforderiich und ist somit bei 
Suspensionen und gasbeladenen Flussigkeiten nicht anwendbar. Bei Anwehdungen, die 
Kompaktsensoren oder leicht von auBen zu reinigende Systeme erfordern, ist diese' 
Anordnung nicht praktikabel Alle Verfahren und Vorrichtungen mit zwei Systemen 
benotigen erhohten Fertigungs- und Inbetriebnahmeauftvand. 

Andere Vorrichtungen zur Uberwachung eines Flussigkeitsfullstandes besitzen 
Schwingelemente, die von einem piezoelektrischem Element zu einer kontinuieriichen 



Schwingung angeregt werden dessen Frequenz und/oder Amplitude fur die Erkennung des 
Fiillstandzustandes ausgewertet werden. 

"^^ese schon pben aufgefuhrten Anordnungen besitzen den Nachteil, dass bei . 
Reinigungsvorgangen Totraume verbleiben. 

Auf Grund ihrer GroBe lassen sich Wandler mit Schwingelemente nicht ohne wesentliche 
Veranderung der Gehausekonstruktion in Pumpen integrieren. 

"^t weiterer Nachteil dieser Anordnungen ist die mechanische GroBe dieser Schwingelemente, 
die einen Einbau in kleine Behalter oder Rohre behindert. 

Des weiteren sollte der Kostenaufwand fur die Schutzeinrichtung wesentlich kleiner als der 
Aufwand fur das zu schutzeiide Aggregat sein. . 

"^rnit eine Aiiordnung dieser Art zum Feststellen und/oder Uberwachen einer Flussigkeit 
problemlos funktioniert, ist es wesentlich, dass eine gute akustische Kopplung zwischen dem 
piezoelektrischen Element und der zu uberwachenden Flussigkeit besteht. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass fiir einen Kompaktsensor mit 
Schwingelementen die Behalterwand geoffnet und zusatzlicher Rauni geschaffen werden 

jss oder aber bei der Messung von auBen durch die Wand, Abgleicharbeiten notwendig sind 
und die Anwenduhg einer der beiden Anordnungen fur kleine Behalter und Rohre stark 
eingeschrankt oder unmoglich ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe Zugrunde, die Nachteile beider Anordnungen zu verm'eiden 
eine Vorrichtung zu schaffen, die keinen Stromungswiederstand bildet und keine Totraume 
. oroift und ds kompakte Einheit leicht in Betrieb zu nehmen ist. 

Die gute akustische Kopplung wird dadurch erreicht, dass das piezoelektrisch angeregte 
Element direkt das zu uberwachende Medium befuhrt. Damit entfallen alle MaBnahmen urn 
die Sendefrequenz auf die Resbnanzfrequehz der Wand einzustellen; Zwischen dem 
piezoelektrischen Element und der Flussigkeit darf kein groBer akustischer Sprung 
voi'handen sein. Luft oder Gaspolster durfen nicht vor dem piezoelektrischen Element 
verbleibien. Pa kein Koppelmittel notwendig ist, treten oben genannte Eitiflusse nicht auf. 

Die Bestandigkeit def Fblie gegenuber der Flussigkeit gewahrleistet den Schutz des 
piezoelektrischen Elementes. 

/'. eitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung 
eines Ausfiihrungsbeispieles anhand der Zeichnungeri. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. I eine schematische Darstellung des Schnittes der erfindungsgemaBen Vorrichtung 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Schnittes einer moglichen Weiterbildung der 
cixlndungsgemaBen Vorrichtung 



Fig. 1 zeigt die schematische Darstellung der erfindungsgemaBen Vorrichtung 30 zur 
Feststellung und/oder Oberwachung einer Flussigkeit in einem Behalter 34 oder Rohr. 
Die BehaJterform ist in Fig. 1 am Beispiel eines Zylinders dargestellt. 



Zur Ubenvachurig eines Fullstandes bestimmt der geometrische Anbau die Hohe oder Lage 
des 2u ubenvachenden Pegels des Mediums. Die Einbaulage der Vorrichtung 30 ist fur die 
Funktion der selben nicht von Bedeutung. 

Die Vorrichtung 30 weist ein im wesentlichen zylindrisches Gehause auf. An der 
"".^antelflache des Wandlergehauses 46 ist ein Bereich 33 mit Gewinde vorgesehen. Das 
Gewinde dient zur Befestigung der Vorrichtung 30 auf der Hohe des vorbestimmten 
Fullstandes. Andere Ausfuhmngen konnen selbstverstandlich auch mittels Befestigungen wie 
clamp-on oder Flansche befestigt werden. 

Das piezoelektrische Element 41 ist an der der Flussigkeit zugewandten Seite mit einer Folie 
47 fest verbundeii. Die Folie ist mit der Flussigkeit im direkten Kdntakt. 
^ m Randbereich 48 ist das piezoelektrische Elemetit 41 und die Folie 47 fest rait deiti 
Wandlergehause verbunden. 

Die ruckwartige Seite des piezokeramischen Elementes 41 wird mit einer bekannten : 
Dampflirigsmasse 42 und/oder Schaumstoflfscheibe bedeckt. Die sich im Wandlergehause 46 
befindliche Bauelementeplatine 43 ist voUkommen mit der Vergussmasse 45 umgeben, 
Der Einbau des piezokeramischen Elementes 41 und der Bauelementeplatine 43 wird 
"*sentlich erleichtert , wenn diese in einer nichtmetallischen Montagehulse 44 aus Kunststoff 
oder Hartpapier montiert werden. 

Der obere Abschluss des Wandlergehauses 46 kann mit einem unterschiedlichen 
Sensoranschluss 52 vefsehen werden, Dieser kann als fest mit dem Wandlergehause 
verbundene Kabelverbindung oder als losbare Verbindung ausgefuhrt werden. Auf eine 
•^it ere Erlauterung kann verzichtet werden. 



Die Schnittansicht von Fig. 2 zeigt eine weitere Moglichkeit des Aufbaues der Vorrichtung 30. 
Die Vorrichtung 30 enthalt als aktives Bauteil ein piezoelektrisches Element 41, das eine 
Scheibe aus bekannter Piezokeramik ist. Die mit zwei metallisierten Elektroden yersehene 
. .^heibe ist vorteiJhaft mit einer Umkontaktierung einer Elektrode versehen. Die - 
erfindungsgemaBe Ausfuhrung des Wandlers besteht aus einem piezoelektrischen Elementes 
41, dass auf der der Flussigkeit zugewandten Seite eine fest aufgebrachte Folie 47 aus einem 
bestandigem Metall (Edelstahl oder Titan) besitzt. Die Abdichtung zwischen Wandlergehause 
46 und Piezoelektrischen Element 41 erfolgt mit einer Dichtung 49. 
Der Einbau des piezokeramischen Elementes 41 und der Bauelementeplatine 43 erfolgt in 
^ :er nichtmetallischen Montagehulse 44 aus Kunststoff, die mit einer Haltescheibe 54 und 
einer Feder 53 im Wandlergehause 46 gehalten werden, 

Der obere Abschluss des Wandlergehauses 46 kann mit einem unterschiedlichen 
Sensoranschluss 52 versehen werden. Dieser kann als fest mit dem Wandlergehause 
verbundene Kabelverbindung oder als losbare Verbindung ausgefuhrt werden. Aiif eine 
weitere Eriauterung kann verzichtet werden. 
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Vorrichtung zur Feststellung und/oder Uberwachung einer 
fliissigen Phase oder Phasengemisches 

Schutzanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Feststellung und/oder Uberwachung einer fliissigen Phase oder eines 
Phasengemisches mit einem Ultraschallwandler, der in Hohe des zu ubefwachenden 
FuUstandes liegenden Messstelle in der Behalterwand mohtiert ist und ein , 
piezokeramisches Element enthalt, das bei Erregung mit einem Impiils vorgegebener 
Lange und Amplitude einen Ultraschall-Sendeimpuls erzeugt, der auf das zu 
uberwachende Medium ubertragen wird, und das Ultraschallschwingungen bei 
Anwesenheit eines ultraschalltransparenten Mediums Mehrfachechos des 
Sendeimpulses von der gegenfiberliegenden Wand innerhalb eines vorgegebenen 
Zeitintervalls empfangt und/oder bei Anwesenheit eines ultraschallabsorbierenden 
und/oder streuenden Mediums, wie Suspensionen oder gasbeladene Fliissigkeiten, die 
durch den Sendeimpuls erzeugte erzwungene gedampfte Schwingung des 
Schwingelementes aus dem in der Behalterwand angeordheten piezoelektrischen 
Elements hervorgerufene Impulse empfangt oder aber auch Kombinationen von 
beiden erkennt und damit die Anwesenheit oder Abwesenheit eines Mediums und/oder 
dessen Transmis5ionseigensch2dten ermittelt, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das piezoelektrische Element aus einer piezokeramischen Scheibe besteht, dessen 
der Flussigkeit zugewanden Seite eine fest verbundene Folic besitzt und unmittelbar 
mit der Flussigkeit in Beriihrung ist. 

2. dass die Folie auf der der Flussigkeit zugewandten Seite aus einem bestandigen Metall, 
zum Beispiel aus Edelstahl oder Titan besteht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie aus KunststofF 
besteht. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie eine 
Dicke kleiner der halben Wellenlange der UUraschallfrequenz besitzt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die FoHe 
stofFschlussig mit dem Wiandlergehause verbunden ist: 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie 
formschlussig mit dem Wandlergehause verbunden ist. 



7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
. dass die Bauelementeplatihe in die Vorrichtung zur Feststellung und /oder der 

tiberwachung des FuUstandes im Wandlergehause integriert ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass optisch eine Bereitschaftsmeldung im Wandlergehause integriert ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bereitschaftsmeldung mit einem oder zwei Toren verbunden ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Impulslange und Impulsamplitude einzeln oder gemeinsam analog oder 
digital uber eine Datenleitung von einer entfemten KontroUstelle einstellbar sind. 



